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Abstract of DE10154151 

Process for operating an internal combustion engine with an exhaust gas turbocharger comprises the following measures to produce and carry 
out a boost pressure reduction mode in the event that the quantity of fuel injected within a defined period is reduced so that the amount of change 
in the fuel quantity exceeds a reference value: adjusting a variable turbine geometry (8) of the exhaust gas turbine (3) in the direction of an open 
position extending the free flow cross-section to the turbine wheel, and opening the exhaust gas return valve (12). Preferred Features: Additional 
conditions for adjusting the boost pressure reduction are that the engine speed and the quantity of fuel injected per unit time fall below a 
reference value. 
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(3) Verfahren zum Betrieb einer Brennkraftmaschine mit Abgasturbolader und Abgasruckfuhrungseinrichtung 

(57) Bei einem Verfahren zum Betrieb einer Brennkraftma- 
schine mit Abgasturbolader und Abgasruckfuhrungsein- 
richtung wird fur den Fall, dass die eingespritzte Kraft- 
stoffmenge in der Weise reduziert wird, dass der Betrag 
der Anderung der Kraftstoffmenge einen Referenzwert 
uberschreitet, eine variable Turbinengeometrie der Abga- 
sturbine in Richtung ihrer den Strom ungsquerschnitt zum 
Turbinenrad erweiternden Offnungsposition verstellt und 
aufcerdem das Abgasruckfuhrventil geoffnet. 
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Beschreibung 

|0001 1 Die Hrfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Betrieb einer Brennkraftmaschine init Abgasturbolader und 
Abgasruckfuhrungseinricht.ung nach dem Oberbegriff des 
Anspruches 1. 

|0002] Aus der Druckschrift AT 002 540 U1 ist eine 
Brennkraftmaschine bekannt, die mil einem Abgasturbola- 
der rait einer Abgasturbine im Abgassirang und einem Ver- 
dichter im Ansaugtrakt ausgestattet ist und daruber hinaus 
eine Abgasruckfuhrvorrichtung aufweist. Die Abgasturbine 
wird von den unter Uberdruck stehenden Abgasen angetrie- 
ben und ubertragt uber eine Welle die Arbeitsbewegung auf 
den Verdichter, der angesaugte Verbrennungsluft auf einen 
crhohten Ladedruck komprimiert, unter dem die Verbren- 
nungsluft dem Zylindereinlass der Brennkraftmaschine zu- 
gcfuhrt wird. Zur Reduzierung der StickstofTemissionen 
kann in bestimmten Betriebsweisen der Brennkraftma- 
schine, insbesondere bei hoher Last und Drehzahl, iiber die 
AbgasruckTuhrungsvorrichtung ein Teilslrom des Abgases 
a us dem Abgasstrang zuruck in den Ansaugtrakt gclcitct 
werden. Die Abgasriickfuhrungsleitung zweigt stromauf der 
Abgasturbine vom Abgasstrang ab und mundet stromab des 
Verdichters in den Ansaugtrakt. 

[0003J Um einen Betrieb des Verdichters im Bereich der 
Pumpgrenze bzw. ein Uberschreiten der Pumpgrenze, bei 
der die Stromung im Verdichter abreiBt und ein periodisches 
Pulsieren der Stromung entstehen kann, zu verhindern, kann 
in bestimmten Situationen der Ladedruck stromab des Ver- 
dichters abgebaut werden, indem iiber die Abgasruckfuh- 
rungsvorrichtung ein Teil der verdichteten Verbrennungsluft 
vom Ansaugtrakt stromab des Verdichters in den Abgas- 
strang stromauf der Abgasturbine uberfuhrt wird. Die Ab- 
gasruckfuhrungsvorrichtung weist hierzu zwei parallele 
Leitungen mit jeweils einem Venul auf, von denen eines als 
Ruekfuhrvenul und eines als Abblaseventil ausgefuhrt wird. 
Das Abblaseventil ist als druckgesteuertes Ventil ausgebil- 
dct, welches einen Stromungsweg von der Ansaugseite zur 
Ahgasscite nur fur den Fall freigibt, dass die DruckdifTerenz 
einen Mindestwert iibersteigt. 

1 0004] Dies ist aber insbesondere in dynamischen Uber- 
g ungs bereich en nut plotzlichem Abfall der Einspritzung, 
bcispielswcise bei abgebrochenen Anfahrvorgangen am 
Berg, nicht immer sicher gewahrleistet, da tragheitsbedingte 
Ver/.ogerungen beim Abbau des Abgasgegendruckes be- 
riieksi'chiigt werden mussen, die einem positiven Druckab- 
fall von Ladedruck zu Abgasgegendruck entgegenstehen. In 
dcrartigen Situationen kann daher ein ungiinstiges Druck- 
vcrhultnis uber den Verdichter entstehen, das zu einem Be- 
trieb des Verdichters im Bereich der Pumpgrenze fuhrt. 
[0005| Hin weiterer Nachteil liegt in der vergleichsweise 
aul'wcnviig gestalleten Abgasruckfuhrungsvorrichtung, wel- 
che /jJsLtt/.lich zu dem Leitungsstrang fur die Abgasriickfuh- 
rung und dem darin angeordneten Abgasruckruhrvent.il ei- 
nen parallelen Leitungsstrang fur den Ladedruckabbau und 
ilcm durin angeordneten Abblaseventil enthalt. 
|(M)06| Der lirlindung liegt das Problem zugrunde, bei ei- 
ner aulgeladencn Brennkraftmaschine uber eine iange Be- 
iriebsdauer einen storungsfreien Betrieb sicherzustellen. Es 
sollen insbesondere Schaden am Turbolader, welche auf ei- 
nen Betrieb des Verdichters im Bereich der Pumpgrenze zu- 
ruckzufuhren sind. vermieden werden. 
|(M)07) Dieses Problem wird erfindungsgemaB mit den 
Merkmalen des Anspruches 1 gelosL 

[0008 J Das Vcrfahren unterscheidet sich von den aus dem 
Stand der Technik bekannten Betriebsweisen aufgeladener 
Brennkrafimaschinen mit Abgasruckfiihrung durch eine 
Rcihc von Merkmalen. Zum einen wird cine konvcntioncllc, 
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jedoch unabhangig von den Druckverhaltnissen im Ansaug- 
trakt und im Abgasstrang sieuerbare' Abgasruckfuhrungs- 
einrichtung eingesetzt, um erhohlen Ladedruck abzublasen, 
wodurch sich der konstrukuve Aufwand fur die Abbla- 
5 sungseinrichtung erheblich reduziert, da auf eine bereits 
vorhandene Venuleinrichtung zuruckgegriffen werden kann, 
die fur die Abblasung lediglich in einer neuen Betriebsart 
verwendet wird. 

[0009] Zum anderen kann der Abgasgegendruck grund- 
10 satzlich in einem groGen Betriebsbereich abgebaut werden, 
indem eine variable Turbinengeometrie der Abgasturbine - 
oder ein Bypass im Falle einer Klappenturbine - in Richtung 
der Offnungsposition versetzt wird, wodurch der freie Stro- 
mungsquerschnitt zum Turbinenrad erweitert und in kurzer 
15 Zeit ein erhohter Abgasmassenstrom abgeleitet werden 
kann. Dadurch kann ein eine Ladedruckabblasung ermogli- 
chendes Druckgefalle von Ansaugseite in Richtung Abgas- 
seite eingestellt werden. 

[0010] SchlieBhch werden die Auslosebedingungen fur 

20 die Umschailung in den Ladedruckabbau -Modus prazise de- 
finicrt, wodurch die Erkcnnung von Situationen, in denen 
eine Abblasung angezeigt ist, erleichtert wird. Die Brenn- 
kraftmaschine wird fur den Fall in den Ladedruckabbau- 
Modus uberfuhrt, dass die in die Brennraume eingespritzte 

25 Kraftstoffmenge innerhalb eines definierten Z^eitraumes in 
der Weise reduziert wird, dass der Betrag der Anderung der 
Kraftstoffmenge einen Referenzwert uberschreitet. Mit die- 
ser fiir den Ladedruckabbau zu erfullenden Bedingung wird 
sichergestellt, dass bei transienten Verzogerungsvorgangen 

30 des Fahrzeuges - schneller Ubergang vom Zugbetrieb in den 
Schubbetrieb bei reladv geringer Motordrehzahl, z. B. aus- 
gelost durch einen abgebrochenen Anfahrvorgang am Berg 
mit einem Automatikfahrzeug - ein Luftmassenstau im An- 
saugtrakt iiber die Abgasruckfuhreinrichtung abgebaut wird, 

35 so dass insbesondere bei den unter diesen Bedingungen 
herrschenden geringen Drehzahlen und kritischen Druck- 
verhaltnissen am Verdichter ein Verdichterpumpen vermie- 
den werden kann. 

[0011] Ein weiterer Vorteil des Kriteriums der Anderung 

40 der eingespritzten KraftstofFmenge liegt darin, dass dieses 
Kriterium fiir sich genommen bereits ausreicht, um einen 
kritischen Verdichterzustand im Bereich der Pumpgrenze zu 
erkennen. Eine Druckmessung stromauf und/oder stromab 
des Verdichters und/oder im Abgasgegenstrang stromauf der 

45 Abgasturbine ist dagegen nicht erf or der lie h. Die Informa- 
tion uber den Abgasgegendruck ist insbesondere aus dem 
Grunde entbehrlich, da der Abgasgegendruck durch eine 
Offhung der variablen Turbinengeometrie - gegebenenfalis 
durch eine Ableitung iiber einen Bypass zur Turbine - redu- 

50 ziert wird, wodurch in zuverlassiger Weise ein Druckgefalle 
von Ansaug- zu Abgasseite einstellbar ist. 
[0012] Die Kenntnis iiber den Ladedruck stromab des Ver- 
dichters ist zwar nicht zwingend erforderlich, kann jedoch 
hilfreich sein, um diejenigen Betriebszustande, in denen 

55 eine Abblasung des Ladedruckes iiber die Abgasruckfuhr- 
einrichtung erfolgt, zu prazisieren. Hierbei wird insbeson- 
dere uberpruft, ob der Ladedruck einen zugeordneten Refe- 
renzwert uberschreitet. Des Weiteren kann es zweckmaBig 
sein, als zusatzliche Bedingung fur die Uberfuhrung in den 

60 Ladedruckabbau- Modus zu uberprufen, ob die eingespritzte 
Kraftstoffmenge einen Referenzwert unterschreitet und der 
Abgasgegendruck stromauf der Abgasturbine ebenfalls ei- 
nen zugeordneten Referenzwert unterschreitet. 
[0013] Vorteilhaf t werden die Offnungsdauer und der Off- 

65 nungshub des Riickfuhrventils im Ladedruckabbau-Modus 
gemaB einer vorgegebenen Offnungsfunktion durchgefuhrt, 
die bevorzugl eine difCerentielle Funktion mit Verzogerung 
crstcr Ordnung ist, wclchc sich durch cincn hohen Anfangs- 
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hub auszeichnet, der mil einer applizierbaren Zeit.konsf.ante 
uMallt. Die uber die Zei ikons tan le w ah lb are Offnungsdauer 
vvird hierbei so gewahlu dass das Venlil einerseits fur einen 
uusrcichenden Ladedruckabbau lange genug geoffnet ist, 
Lindcrerseils den Ladedruckabbau aber begrenzt, urn nach ei- 
ner Ruckkehr in den Normal modus in kurzer Zeit ein ausrei- 
chend hohes Drue k niveau im Ansaugtrakt und im Abgas- 
sirang herstellen zu konnen, welches ein ziigiges Beschleu- 
nigen ermoglicht. 

1 0014] Der Ladedruckabbau-Modus wird vorteilhaft wie- 
iler verlassen und der Normaimodus wieder eingenommen, 
wenn die eingespritzte Kxaftstoffmenge innerhalb eines de- 
hnierlcn Zeitraumes in der Weise erhohl wird, dass die An- 
ilcrung der Kraftstoffmenge einen Referenzwert iiberschrei- 
ici. Dies entspricht dem Auslosekriterium fur die Uberfuh- 
rung in den Ladedruckabbau-Modus, jedoch mit umgekehr- 
I o t u Vorzeichen, da nunmehr die Zunahme der Kraftstoff- 
nicngeneinspritzung als Kriterium fur die Beendigung des 
I .:nledruckabbau-Modus und Uberfuhrung in den Normal- 
in* hIiis herangezogen wird. 

|<HU5| XwcckmaBig wird als Abgasruckfuhrvcnul in der 
Ab«j;isriickfuhrungseinrichtung ein hochdynarnisches Ventil 
i nit kiirzen Rcaktionszeiten verwendet, welche insbesondere 
wenijicr als 50 ins betragen, um sicherzustellen, dass das 
Kiickl iihrvcntil innerhalb der geforderten kurzen Zeiten ge- 
ollnci und geschlossen werden kann. 

jooi6| Weitere Vorteile und zweckmaBige Ausfuhrungen 
si ml den weileren Anspriichen, der Figurenbeschreibung 
niul den Zcichnungen zu entnehmen. Es zeigen: 
| (MI17) Fig. 1 eine schemalische Darstellung einer aufge- 
huicnen Brennkraftmaschine mil Abgasruckfuhrungsein- 
richlung, die uber eine Regelungs- und Steuerungseinheit in 
Abhiingigkcil des aktucllen Betriebszustandes der Brenn- 
kraflmuschine enlweder in einem Normaimodus betrieben 
werden kann, in welchem eine Abgasriickfuhrung von der 
Abgasseite in die Ansaugseite erfolgt, oder in einem Lade- 
druckabbau-Modus betrieben werden kann, in welchem La- 
ded ruck a us der Ansaugseite iiber die Abgasriickfuhrung in 
den Abgasstrang geleitct wird, 

1 0018 1 Fig. 2 ein Ablaufdiagramm mil den Einzelschritten 
/.ur Uberfuhrung der Betriebs weise der Brennkraftmaschine 
von i Normal modus in den Ladedruckabbau-Modus und um- 
gckehrt. 

1 0019 j Die in Fig. 1 dargcsiellte Brennkraftmaschine 1, 
bei der es sieh insbesondere um cine Diesel-Brennkraftma- 
schine, gegebenenfalls aher auch um eine Otto-Brennkraft- 
muschinc handell, umfasst einen Abgasiurbolader 2 mil ei- 
ner A b gas turbine 3 im Abgasstrang 4 der Brennkraftma- 
schine und mit einem Verdichter 5 im Ansaugtrakt 6, wobei 
der Verdichter 5 iiber eine Welle 7 von der Abgasturbine 3 
angetrieben wird. Das Turbinenrad der Abgasturbine 3 wird 
von den unlerdem Abgusgcgendruck P3 stehenden Abgasen 
im Abgasstrang /.wise hen dem Zy linderauslass der Brenn- 
knillm.ischine 1 nnd der Abgiisiurbine 3 heaufschlagt und 
uherirugt seine Drehhewegung iiber die Welle 7 auf ein Ver- 
dichterrail. welches Verbrennungslufl ansaugt, die unter 
den i Almosphiirendruek pi siehi, und auf einen erhohl en 
Druck p : verdichiei. Nuch dem Durchstromen der Abgastur- 
bine 3 ninintt das Abgns einen entspannten Druck p 4 ein, un- 
ter dem das Abgas einer katalvtischen Reinigungseinheit zu- 
gcl iihri und anschlictiend in die Atmosphare abgeleitet wird. 
1 0020 1 Auf der Luflseilc wird die unter dem erhohten 
Druck p2 siehende Verbrennungslufl stromab des Verdich- 
ters 5 einem Lade lull kit hlcr 9 zugefuhrt, in welchem die 
Verbrennungslufl gekuhlt wird, und anschlieBend mil dem 
Ladedruck P 2 s den Zylindereinlassen der Brennkraftma- 
schine I /.ugefuhrt. 

1 002 1 1 Die Abgasturbine 3 ist mit einer variablen Turbi- 
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nengeomelrie 8 ausgestattet, welche im Betrieb der Brenn- 
kraftmaschine - sowohl in der befeuerten Antriebsbetriebs- 
weise als auch im Motorbremsbelrieb - eine veranderliche 
Einsieliung des wirksamen Siromungseintrittsquerschnitts 
5 zum Turbinenrad der Abgasturbine erlaubt. Die variable 
Turbi nengeometrie 8 ist zwischen einer Offnungsstellung 
mit. maximalem Strom ungseintrittsquerschni it. und einer 
SchlieBstellung mil minimalem Stromungseintrittsquer- 
schnitt zu verstellen. Die variable Turbinengeometrie ist 

10 bei spiels weise als verstellbares Leitgitter ausgebildet, wel- 
ches axial in den freien Stromungseintrittsquerschnitt ein- 
schiebbar ist oder uber verstellbare Leitschaufeln verfiigt. 
[0022] Weiterhin ist eine Abgasruckfuhreinrichtung 10 
•vorgesehen, die eine Ruckfiihrleitung 11 zwischen dem Ab- 

15 gas Strang 4 stromauf der Abgasturbine 3 und dem Ansaug- 
trakt. 6 stromab des Ladeluftkiihlers 9 sowie ein einstellbares 
Ruckfuhrventil 12 und optional einen Kuhler 13 umfasst. 
[0023] In einer Regel- und Steuereinheit 14 sind in Ab- 
hangigkeit von Zustands- und BetriebsgroBen der Brenn- 

20 krafLmaschine 1 Stellsignale zur Einsieliung des Ruekfuhr- 
vcntils 12 in der Abgasriickfuhrungscinrichtung 10 sowie 
der variablen Turbinengeometrie 8 der Abgasturbine 3 er- 
zeugbar. Die Regel- und Steuereinheit 14 kommuniziert 
iiber Signalleitungen 15, 16 und 17 mil der Brennkraftma- 

25 schine, dem Ruckfuhrventil sowie der variablen Turbinen- 
geometrie. 

[0024] Im normalen Betrieb smodus wird in der befeuerten 
An triebsbetriebs weise die Abgasriickfuhrung seinrichtung 
10 zur Riackfuhrung eines Teilstromes des Abgases aus dem 

30 Abgasstrang 4 in den Ansaugtrakt 6 geoffnet, sofern der Ab- 
gasgegendruck p3 den Ladedruck p2s ubersteigt. Die Riick- 
fuhrung von Abgas erfolgt insbesondere bei hoheren Las ten 
und Drehzahlen mit dem Zwecke einer Reduzierung von 
Stickoxiden im Abgas. 

35 [0025] Um bei kritischen Druck verhaltnissen zwischen 
dem atmospharischen Ansaugdruck p^ und dem erhohten 
Verdichtungsdruck p 2 ein Verdi chterpumpen zu verhindern, 
bei dem es zu Stromungsablosungen am Verdichter kornrnt, 
welche mit einem unangenehmen, pulsierenden Gerausch 

40 sowie einer hohen mechanischen Belastung des Verdichter- 
rades verbunden sind, kann in bestimmten Betriebszustan- 
den der Brennkraftmaschine, insbesondere bei einer plotzli- 
chen Rucknahme der Gaspedalbetatigung, die Abgasruck- 
fuhrungseinrichtung 10 geoffnet werden, um Ladedruck P 2 s 

45 bzw. p2 abzubauen, indem ein TeiLmassenstrom der Verbren- 
nungsluft stromab des Ladeluftkiihlers 9 und stromauf des 
Zylindereinlasses der Brennkraftmaschine iiber die Abgas- 
ruckfuhrungseinrichtung 10 in den Abgasstrang 4 abgeleitet 
wird. Dieser Ladedruckabbau-Modus wird insbesondere 

50 wahrend Verzogerungsvorgangen des Fahrzeuges einge- 
nommen, beispielsweise bei einem schnellen Ubergang vom 
Zugbetrieb in den Schubbetrieb bei zugleich geringer Mo- 
tordrehzahl. 

[0026] Zugleich wird die variable Turbinengeometrie 8 in 
55 ihre Offnungsstellung uberfuhrt, in der der Stromungsein- 
trittsquerschnitt zum Turbinenrad ein Maximum einnimmt, 
um den Abgasgegendruck abzusenken und ein positives 
Druckverhaltnis vom Ansaugtrakt 6 hin zum Abgasstrang 4 
einzustellen, der ein Abblasen verdichieter Verbrennungs- 
60 luft. aus dem Ansaugtrakt uber die Abgasruckfuhrungsein- 
richtung 10 ermoghcht. Sowohl das Ruckfuhrventil 12 als 
auch die variable Turbinengeometrie 8 werden hierbei uber 
Stellsignale der Regel- und Steuereinheit 14 eingestellt. 
Dies gilt in gleicher Weise fur die Beendigung des Lade- 
65 druckabbau-Modus. 

[0027] In Fig. 2 ist ein Ablaufdiagramm zur Umschaltung 
vom normalen BeLriebsmodus in den Ladedruckabbau-Mo- 
dus und umgckchrt dargcstcllt. Ausgchcnd vom Normalbc- 
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triebsmodus gemaB Verfahrensblock 2.1, in weichem das 
Abgasruckfuhrventil ('\AGR-VenuT) und die variable Tur- 
binengeometrie von der Kegel- und Steuereinheit ("AGR- 
Regler*') der Brennkxafimaschihe nach verbrennungsmoto- 
rischen Gesicht spunk ten bzw. zur Erzeugung von Bremslei- 5 
stung eingestellt werden, werden vor der Uberfuhrung in 
den T^adedruckahhau-Modus gemaB Verfahrensschritt 2.5 
drei Bedingungen in den Verfahrensschritten 2.2 bis 2.4 ab- 
gefragt, die zur Einstellung des Ladedruckabbau-Modus ku- 
mulaiiv erfullt sein mtissen. 10 
[0028] Ini Verfahrensschritt 2.2 wird zunachst abgefragt, 
ob der Betrag der Anderung der eingespritzten Kraftstoff- 
menge IrriKi groBer ist als ein zugeordneter Referenzwert 
m K,Rm welcher einen Referenzwert fur den negativen Gra- 
dienten der Kraftstoffmenge darstellt. TJber diese Bedin- 15 
gung soli der Zustand erfasst werden, dass die Gaspedalbe- 
tatigung vom Fahrer innerhalb kurzer Zeit zuruckgenom- 
men worden ist. Ist diese Bedingung nicht erfullt, wird der 
Nein-Verzweigung entsprechend wieder zum Normalbe- 
triebsmodus nach Verfahrensschritt 2.1 zuriickgekehrt; die 20 
Brcnnkraftmaschinc vcrblcibt im Normalbctricbs modus bis 
zu einer erneuten Abfrage der Bedingungen 2.2 bis 2.4. 
[0029] Fur den. Fall, dass die Abfrage nach Verfahrens- 
schritt 2.2 erfullt ist, ist eine plotzliche Rucknahme der Gas- 
pedalbetatigung durch den Fahrer festgestellt worden und es 25 
wird der Ja-Verzweigung entsprechend zur folgenden Ab- 
frage im VerfaBhrensschritt 23 fortgefahren, in der abge- 
fragt wird, ob die Motordrehzahl n Mol einen zugeordneten 
Referenzwert n M ouR unterschreitet. Uber diese Abfrage soli 
sichergestellt werden, dass der Ladedruckabbau-Modus nur 30 
in geringen Drehzahlbereichen erreicht wird. Ist die Bedin- 
gung nicht erfullt, wird der Nein-Verzweigung entsprechend 
wiederum zum Verfahrensschritt 2.1 zuriickgekehrt. An- 
demfalls wird der Ja-Verzweigung entsprechend zur folgen- 
den Abfrage zum Verfahrensschritt 2.4 fortgefahren. 35 
[0030] Im Verfahrensschritt 2.4 wird als weitere Bedin- 
gung abgefragt, ob die absolute Kraftstoffmenge mx, wel- 
che uber einen gegebenen Einspritzzeitraum eingespritzt 
worden ist, einen zugeordneten Referenzwert micR unter- 
schreitet, wobei uber diese Abfrage sichergestellt werden 40 
soli, dass die Brennkraftmaschine sich in einem niedrigen 
Lastzustand befindet. Falls die Bedingung nicht erfullt ist, 
wird wiederum der Nein-Verzweigung entsprechend zum 
Verfahrensschritt 1 zuriickgekehrt Falls die Bedingung er- 
fullt ist, wird der Ja-Verzweigung entsprechend zum folgen- 45 
den Verfahrensschritt 2.5 fortgefahren und es wird der Lade- 
druckabbau-Modus eingestellt. 

[0031] Im Ladedruckabbau-Modus wird zunachst die va- 
riable Turbinengeometrie geoffhet, um den Abgasgegen- 
druck zu reduzieren und zwischen Ansaugtrakt und Abgas- 50 
Strang ein positives Druckgefalle herzustellen. Bei einer 
Offnung des Abgasruckfuhrventils wird ein Teil der unter 
Ladedruck stehenden Verbrennungsluft aus dem Ansaug- 
trakt. in den Abgasstrang ubergeleifet und dementsprechend 
Ladedruck abgebaut. Hierbei kann es zweckmaBig sein, die 55 
Offnungsfunktion des Abgasruckfuhrventils sowohl im 
HinbLick auf die Offnungsdauer als auch im Hinblick auf 
den Offnungshub gemaB einer vorgegebenen Funktion zu 
steuern. 

[0032] Der Ladedruckabbau-Modus kann entweder nach 60 
einer regularen SchlieBung des Abgasruckfuhrventils ge- 
maB der vorgegebenen Funktion verlassen und der Normal- 
be triebs modus gemaB Fig. 2. 1 wieder eingenommen werden 
oder, wie in Verfahrensschritt 2.6 dargestellt, fur den Fall 
verlassen werden, dass eine zusatzliche Bedingung erfullt 65 
ist. Diese in Verfahrensschritt 2.6 dargestellte zusatzliche 
Bedingung belrifl't eine Zunahme der eingesprilzten Kraft- 
stoffmenge m K innerhalb cincs definicrtcn Zcitraumcs, die 



mit einem Referenzwert m K Rp verglichen wird. Sofem die 
Krafts toffmengenzunahme den Referenzwert uberschreitet, 
wird der Ja-Verzweigung entsprechend in den Normalbe- 
triebsmodus nach Verfahrensschritt 2.1 zuriickgekehrt. An- 
dernfalls ist die Bedingung fur die Ruckkehr in den Normal- 
betriebsmodus nicht erfullt und es wird der Nein-Verzwei- 
gung entsprechend der T^adedruckabhau-Modus beibehal- 
ten. 

[0033] Als weitere Bedingungen, die fiir eine Einstellung 
des Ladedruckabbau-Modus erfullt sein konnen, kann gege- 
benenfalls auch eine Abfrage der Druckwerte fur den Lade- 
druck und den Abgasgegendruck erfolgen. Es kann abge- 
priift werden, ob der Ladedruck einen zugeordneten Refe- 
renzwert uberschreitet und/oder der Abgasgegendruck einen 
Referenzwert unterschreitet bzw. ein positives Druckver- 
haltnis von Ladedruck zu Abgasgegendruck herrscht. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Betrieb einer Brennkraftnidschine 
mit Abgas turboladcr, umfassend cine Abgasturbinc (3) 
und einen Verdichter (5), und mit einer Abgasruckfiih- 
rungseinrichtung (10), umfassend eine Ruckfiihrlei- 
tung (11) zwischen dem Abgasstrang (4) stromauf der 
Abgas turbine (3) und dem Ansaugtrakt (6) Strom ab des 
Verdichters (5) sowie ein einstellbares Riickfuhrventii 
(12), dadurch gekennzeichnet, 

dass fiir den Fall, dass die eingespritzte Kraftstoff- 
menge innerhalb eines definierteri Zeitraumes in der 
Weise reduziert wird, dass der Betrag der Anderung der 
Kraftstoffmenge (lrh K i) einen Referenzwert (rriK,Rn) 
uberschreitet, die folgenden MaBnahmen zur Herbei- 
und Durchfiihrung eines Ladedruckabbau-Modus ge- 
troffen werden: 

eine variable Turbinengeometrie (8) der Abgasturbine 
(3) wird in Richtung einer den freien Stromungsquer- 
schnitt zum Turbinenrad erweitemden OfTnungsposi- 
tion verstellt, 

das Abgasruckfuhrventil (12) wird geoffneL 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass als zusatzliche Bedingung zur Einstellung des 
Ladedruckabbaus berucksichtigt wird, dass die Motor- 
drehzahl (iiMot) einen Referenzwert (nMot,f0 unter- 
schreitet 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als zusatzliche Bedingung zur Einstel- 
lung des Ladedruckabbaus berucksichtigt wird, dass 
die pro Zeiteinheit eingespritzte Kraftstoffmenge (m^) 
einen Referenzwert (mjcR) unterschreitet. 

4. verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass als zusatzliche Bedingung 
zur Einstellung des Ladedruckabbaus berucksichtigt 
wird, dass der Ladedruck (P2S) einen Referenzwert 
uberschreitet. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass als zusatzliche Bedingung 
zur Einstellung des Ladedruckabbaus berucksichtigt 
wird, dass der Abgasgegendruck (p 3 ) stromauf der Ab- 
gasturbine (3) einen Referenzwert unterschreitet. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Offnungsdauer und der 
Offnungshub des Ruckfuhrventils (12) einer vorgege- 
benen Funktion folgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass . die Offnungsfunktion des Ruckf uhrventils 
(12) eine DT L -Funktion (differenzielle Funktion mit 
Verzogerung ersler Ordnung) ist. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
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durch gekennzeichnet, dass der Ladedruckabbau-Mo- 
dus wieder verlassen wird, wenn die eingespritzte 
Kralistoftmenge innerhalb eines derinierten Zeitrau- 
mes in der Weise erhohi. wird, dass die Anderung der 
Kraft st off men ge (rh^) cinen Referenzwert (riiK.Rp) 
iiberschreitet. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



BNSDOCID: <DE 10154151A1_I_> 



- Leerseite - 



BNSDOCID; <D£ 10154151A1 I > 




103 200/521 



BNSDOCID: <DE. 



10154151A1J_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 101 54 151 A1 

F 02 B 37/22 • 

15. Mai 2003 



1 



nein 



nein 



nein 



Normalbetriebsmodus: 
AGR-Ventil uber AGR-Regler 



■2.1 






ja 








Ladedruckabbau-Modus: 
VTG offnen 
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